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IDENTIFICATION CONTAMINATION GROUNDWATER WITH 






Geoelectrical resistivity surveys have been conducted using Schlumberger 
sounding configuration of 4 points at Ngringo Jaten Subdistrict Karanganyar 
District. Measurements were carried out using OYO model 2119C 
Resistivitimeters. Data was processed using IPI2Win Ver. 2.6.3a, with the results 
of processing in the form of depth, thickness and number of layers and the 
resistivity value. Results of data processing was determined based on the 
recommendation percentage error model with the smallest to the mapping 
information isoconductivity, geology, and the information well. The distribution 
of research results of groundwater pollution in the Village Ngringo is not evenly 
distributed. Contamination was identified in the depth of 13.6 - 23.6 meters with a 
flow direction from North to South with the regional distribution in the southern 
and at depth of  7.5 - 60 meters with a flow direction from west to east with the 
regional distribution in the east. Groundwater pollution does not occur in the 
distribution area to the northern aquifer identified with the depth of 157 meters. 
Distribution of overall groundwater pollution Ngringo Village Jaten Subdistrict is 
uneven, contamination happens as a consequence of contamination seepage from 
river at area with neighbourhood of less than 1 km from river. 
 


















IDENTIFIKASI PENCEMARAN AIRTANAH DENGAN METODE 






Telah dilakukan survei geolistrik resistivitas sounding dengan konfigurasi 
Schlumberger sebanyak 4 titik sounding di Desa Ngringo Kecamatan Jaten 
Kabupaten Karanganyar. Pengukuran resistivitas menggunakan Resistivitimeter 
OYO model 2119C. Pengolahan data dilakukan dengan IPI2Win Ver. 2.6.3a, 
dengan hasil pengolahan berupa kedalaman, ketebalan dan jumlah perlapisan serta 
harga resistivitasnya. Hasil pengolahan ditentukan berdasarkan rekomendasi 
model dengan persentase error terkecil yang mengacu pada informasi pemetaan 
isokonduktiviti, geologi, dan data sumur penduduk. Hasil penelitian yaitu  
persebaran pencemaran airtanah di Desa Ngringo tidak merata. Pencemaran 
diidentifikasi pada kedalaman 13,6 - 23,6 meter dengan arah aliran dari Utara ke 
Selatan dengan daerah persebaran di Selatan dan pada kedalaman 7,5 – 60 meter 
dengan arah aliran dari Barat ke Timur dengan daerah persebaran di Timur.  
Pencemaran airtanah tidak terjadi pada daerah persebaran sebelah Utara dengan 
akifer teridentifikasi pada kedalaman 157 meter. Persebaran pencemaran airtanah 
secara keseluruhan di Desa Ngringo Kecamatan Jaten tidak merata, pencemaran 
terjadi akibat rembesan pencemaran dari sungai pada daerah dengan radius kurang 
dari 1 km dari sungai. 
 
















I.1. Latar Belakang Masalah 
 Sumberdaya airtanah mempunyai peranan yang sangat penting sebagai 
salah satu alternatif sumber air baku untuk pasokan kebutuhan air bagi berbagai 
keperluan. Pemanfaatan tersebut cenderung terus meningkat dari waktu ke waktu, 
seiring dengan pertambahan jumlah penduduk dan pembangunan di segala bidang.
 Dalam rangka mengantisipasi kebutuhan air baku, irigasi dan industri di 
kawasan Palur, maka perlu dilakukan pemetaan penyebaran lapisan batuan 
pembawa airtanah (akifer) yang dapat memberikan gambaran tentang kondisi 
airtanah. Penyebaran lapisan batuan pembawa airtanah dapat diketahui dengan 
melakukan pengukuran geolistrik. 
 Pemanfaatan airtanah yang berlebihan dan tidak terkendali karena adanya 
kegiatan industri, rumah tangga, pertanian, dan peternakan dapat memberikan 
dampak negatif terhadap kelestarian lingkungan secara umum, dan secara khusus 
terhadap kelestarian sumberdaya airtanah, diantaranya adalah timbulnya daerah 
kritis atau terjadinya penurunan muka airtanah secara drastis, serta penurunan 
kualitas airtanah.  
Hasil uji laboratorium sampel limbah padat PT Palur Raya oleh 
laboratorium MIPA UNS adalah sebagai berikut; parameter pH dengan hasil 1,50, 
parameter Besi (Fe) hasil analisis 83,2 mg/100g, parameter Mangan (Mn) hasil 
analisis 71,3 mg/100g, parameter Tembaga (Cu) hasil analisis 0,602 mg/100g, 
parameter Kadmium (Cd) 0,011 mg/100g, Timbel (Pb) hasil analisis 0,099 
mg/100g, Nikel (Ni) hasil analisis 0,079 mg/100g, Krom total (Cr) hasil analisis 
0,024 mg/100g. (Suara Merdeka, 2003) 
Limbah padat hasil buangan industri berupa padatan, lumpur, bubur yang 
berasal dari proses pengolahan produksi industri. Penimbunan limbah padat 
mengakibatkan pembusukan yang menimbulkan bau di sekitarnya karena adanya 
reaksi kimia yang menghasilkan gas tertentu. Sedangkan limbah cair merembes ke 
dalam tanah dan menyebar ke daerah di sekitarnya. Di dalam tanah, seperti halnya 
1 
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fluida yang lain, limbah cair ini menyebar mengikuti topografi bawah tanah yang 
ada di daerah tersebut. Banyak resiko yang bisa ditimbulkan oleh pembuangan 
limbah di sungai, salah satunya limbah cair ini bisa mencemari sungai dan daerah 
pemukiman penduduk sekitar sungai. Jika limbah ini terus menyebar, maka bisa 
mencemari sumber air bersih penduduk yang ada di sekitarnya. 
Untuk mengetahui pencemaran air tanah bisa dilakukan eksplorasi secara 
geofisika dengan metode geolistrik. Pada penelitian sebelumnya metode geolistrik 
dapat digunakan untuk menentukan pencemaran air tanah, seperti penelitian yang 
dilakukan Esthi, dkk., (2008) berhasil memetakan arah penyebaran pencemaran 
air tanah (lindi) di sekitar TPA Putri Cempo di Kota Surakarta, Ngadimin dan 
Handayani (2000) melakukan penelitian monitoring rembesan limbah model fisik 
di laboratorium dan berhasil memperkirakan penyebaran kontaminan cair dalam 
tanah yang diasosiasikan sebagai fluida konduktif dengan anomali konduktif 
(resistivitas kurang dari 10 mW ). 
Metode geolistrik terbukti merupakan metode sederhana dalam 
pendeteksian kualitas air tanah. Dalam penelitian ini sebelum dilakukan metode 
geolistrik terlebih dahulu dilakukan pemetaan isokonduktiviti. Pemetaan 
isokonduktiviti dilakukan dengan mengambil air sumur penduduk kemudian 
mengukur nilai konduktivitasnya dengan alat ukur conductivity/TDS (Total 
Dissolve Solid) meter dan pengolahan menggunakan program Surfer versi 8.0. 
Pemetaan isokonduktivitas digunakan sebagai acuan dalam penentuan titik 
pengambilan data geolistrik. 
 
I.2. Perumusan Masalah 
Bagaimana mengidentifikasi dan melakukan pemetaan pencemaran air 
tanah di wilayah Ngringo Kecamatan Jaten Kabupaten Karanganyar.  
 
I.3. Batasan Masalah 
Batasan masalah penelitian ini adalah pada batas pengukuran resistivitas di 
bawah permukaan tanah di wilayah Ngringo Jaten Karanganyar dengan metode 
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geolistrik resistivitas sounding konfigurasi Schlumberger dan pengolahan data 
menggunakan software IPI2Win Ver. 2.6.3.a. 
 
I.4. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi dan melakukan 
pemetaan pencemaran air tanah di wilayah Ngringo Jaten Karanganyar dengan 
menggunakan metode geolistrik konfigurasi Schlumberger.  
 
I.5. Manfaat Penelitian 
Penelitian geolistrik resistivitas digunakan untuk mengidentifikasi dan 
mendapatkan peta pencemaran air tanah yang selanjutnya dapat dijadikan 
informasi kepada penduduk Ngringo atau instansi pemerintah terkait untuk 
selanjutnya sebagai dasar membuat kebijakan memberikan solusi. 
 
I.6. Sistematika Penulisan 
 Laporan skripsi ini disusun dengan sistematika sebagai berikut: 
BAB I   Pendahuluan.  
BAB II  Tinjauan Pustaka 
BAB III  Metode Penelitian 
BAB IV  Hasil Penelitian dan Pembahasan 
BAB V  Kesimpulan dan saran 
 Pada Bab I dijelaskan mengenai latar belakang penelitian, perumusan 
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika 
penulisan skripsi. Bab II tentang dasar teori. Bab ini berisi teori dasar dari 
penelitian yang dilakukan. Bab III berisi metode penelitian yang meliputi waktu, 
tempat dan pelaksanaan penelitian, alat dan bahan yang diperlukan, serta langkah-
langkah dalam penelitian. Bab IV berisi tentang hasil penelitian dan 
analisa/pembahasan yang dibahas dengan acuan dasar teori yang berkaitan dengan 
penelitian. Bab V berisi simpulan dari pembahasan di bab sebelumnya dan saran-






II. 1.  Metode Geolistrik Tahanan Jenis 
Metode geolistrik tahanan jenis (resistivitas) dilakukan dengan cara injeksi 
arus listrik ke dalam bumi melalui dua elektroda arus dan potensialnya diukur 
melalui dua elektroda potensial. Permukaan ekipotensial akan terbentuk di bawah 
titik tancapan arus tersebut, Pengasumsian bahwa bumi sebagai medium homogen 
isotropis dilakukan guna mengetahui bagaimana bentuk perjalanan arus pada 
permukaan ekipotensialnya (Lilik Hendrajaya dan Idam Arif, 1990). 
  
II.1.1. Dasar Perumusan Potensial Geolistrik Metode Resistivitas 
 Bumi diasumsikan sebagai medium yang homogen isotropis maka 









Gambar 2.1     Medium    homogen    isotropis  




 adalah elemen luas dan 
®
J  adalah kerapatan arus listrik maka besarnya 
arus listrik (I ) dirumuskan: 
AdJdI
rr











sedangkan menurut Hukum Ohm menghubungkan rapat arus J
r
 (dalam 
Ampere/meter2) dengan medan listrik E
r
 (dalam Volt/meter) yang ditimbulkannya 
dirumuskan sebagai berikut:(Lilik Hendrajaya dan Idam Arif, 1990) 
EJ
rr
.s=       (2.1b) 
dimana s  adalah konduktivitas (dalam Siemens/meter). Dalam bentuk yang 
identik dengan Hukum Ohm untuk rangkaian listrik sederhana ( IRV = ) 
persamaan (2.1b) dapat dituliskan sebagai: 
  JE
rr
.r=      (2.1c) 





-Ñ=      (2.2) 
VJ
rr
Ñ-= .s      (2.3) 
Jika di dalam medium yang dilingkupi oleh permukaan A tidak terdapat sumber 







       (2.4) 
menurut teorema Gauss, integral volume dari divergensi arus yang keluar dari 
volume (V) yang dilingkupi permukaan A adalah sama dengan jumlah total 
muatan yang ada di dalam nya (ruang V yang dilingkupi oleh permukaan tertutup 






       (2.5) 
akibatnya: 
( ) 0.. =Ñ-Ñ=Ñ VJ rr s     (2.6) 
0. 2 =Ñ+ÑÑ VV
rr
ss     (2.7) 
 xx 
jika konduktivitas listrik medium (s ) konstan maka suku pertama pada bagian 
kiri Persamaan (2.7) bernilai nol sehingga didapat persamaan Laplace atau  
potensial bersifat Harmonik (Lilik Hendrajaya dan Idam Arif,1990). 
 02 =Ñ V
r
     (2.8) 














































Anggapan Bumi sebagai medium homogen isotropis dimana bumi memiliki 
simetri bola, sehingga potensial V merupakan fungsi jarak (r) saja. Maka 
persamaan potensial dalam bumi berbentuk: 
( )rVV =      (2.9) 








Vd rr     (2.10) 





V r +=      (2.11) 
dengan C1 dan C2 adalah konstanta sembarang. Untuk menentukan kedua 
konstanta tersebut diterapkan syarat batas yang harus dipenuhi potensial ( )rV   
yaitu : untuk jarak (r) tak terhingga (r = ~) atau jarak yang sangat jauh, ( ) 0=¥®rV  




















Gambar 2.2. Aliran arus yang berasal dari satu sumber arus dalam 
Bumi yang homogen isotropis (Telford, dkk, 1976) 
 
Pada Gambar 2.2 Sumber arus listrik titik yang berada di permukaan bumi 
akan merambat ke segala arah secara radial (berbentuk setengah permukaan bola) 
sehingga jumlah arus yang keluar melalui permukaan bola A yang berjari-jari r 



























     (2.13a) 















     (2.13b) 










rpr 2=      (2.14b) 
dengan r  adalah nilai resistivitas bahan/ benda dalam  satuan Ohm.m  












Gambar 2.3. Dua titik arus yang berlawanan polaritasnya di permukaan 
bumi (Telford dkk., 1976) 
 
          Dalam pengukuran di lapangan dua elektroda untuk mengalirkan arus 
C1 dan C2 dan beda potensialnya diukur antara 2 titik dengan dua elektroda 








             
 
Gambar 2.4. Susunan elektroda arus dan potensial dalam pengukuran 
resistivitas (Telford dkk., 1976) 
 
Dengan memasukkan nilai r fungsi jarak diatas pada Persamaan (2.14), maka 














     (2.15) 
DV 
I 




Dimana r1 dan r2 adalah jarak elektroda potensial P 1 terhadap elektroda-elektroda 














     (2.16) 
Dimana r3 dan r4 adalah jarak potensial P2 terhadap elektroda-elektroda arus. 
Selisih potensial antara 2 titik itu : 
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   (2.18) 
Berdasarkan Persamaan (2.14a, 2.14b dan 2.18) maka besarnya tahanan jenis 


















a pr     (2.19) 
Dimana : DV =  beda potensial antara P1 dan P2 (volt) 
      I = besarnya arus yang dinjeksikan melalui elektroda 
                           C1 dan C2 (ampere) 
      r1 = jarak antara C1 dan P1 (meter) 
      r2 = jarak antara C2 dan P1 (meter) 
      r3 = jarak antara C1 dan P2 (meter) 
      r4  = jarak antara C2 dan P2 (meter) 
  
1
1 2 3 4
1 1 1 1
2K




= - - +ç ÷
è ø
    (2.20) 
Dimana K adalah faktor geometri yang berdimensi panjang (meter), yaitu 
letak kedua elektroda potensial terhadap letak kedua elektroda arus mempengaruhi 
besar beda potensial terhadap letak kedua elektroda arus. (Lilik Hendrajaya dan 
Idam Arif, 1990) 
 
 xxiv 
II. 2. Metode Resistivitas 
Pengukuran geolistrik dengan metode resistivitas dilakukan dengan 
mengukur distribusi potensial listrik pada permukaan tanah, hingga resistivitas 
tanah dapat diketahui. Resistivitas listrik suatu bahan R berbentuk silinder akan 
berbanding langsung dengan panjang L dan berbanding terbalik dengan luas 
penampang A, seperti diberikan oleh  (Zohdy.dkk.,1980) : 
A
L
R r=       (2.21) 
Dimana :    =r Resistivitas Material ( )mW  
       =R Tahanan ( )W  
       =L Panjang Material ( )m  
       =A Luas Penampang Material ( )2m  
r  adalah resistivitas listrik dari material, dimana r  bernilai tetap dan merupakan 
karakteristik material yang tidak bergantung bentuk atau ukuran material tersebut. 






=        (2.22) 
Dimana VD  adalah beda potensial, R adalah resistensi dan I adalah arus listrik 





=r       (2.23) 
Persamaan di atas dipergunakan untuk material yang homogen, sehingga 
hasil yang didapat adalah resistivitas sesungguhnya (Zohdy.dkk.,1980). Tapi pada 
kenyataannya, bumi terdiri dari lapisan–lapisan dengan yang resistivitas ( r  ) 
berbeda-beda, sehingga resistivitas terukur bukan merupakan resistivitas 
sebenarnya; oleh sebab itu, Nilai resistivitas yang diukur seolah-olah merupakan 
nilai resistivitas untuk satu lapisan saja (Gambar 2.5), terutama untuk spasi yang 
lebar, maka resistivitas yang terukur adalah resistivitas semu ( ar ). Resistivitas 
semu merupakan resistivitas dari suatu medium fiktif homogen yang ekivalen 
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Gambar 2.5  Resistivitas semu 
Medium berlapis yang ditinjau misalnya terdiri dari 2 lapis dan  
mempunyai resistivitas berbeda ( 1r  dan 2r ). Dalam pengukuran, medium ini 
terbaca sebagai medium satu lapis homogen yang memiliki satu harga resistivitas 






=r       (2.24) 
dimana: 
ar   = resistivitas semu (W.m) 
K   = faktor geometri 
VD = beda potensial pada MN (mV) 
I     = kuat arus (mA)  
 
II. 3. Hubungan Resistivitas (ρ) Dengan Kedalaman (d) 
 Resistivitas semu yang dihasilkan oleh setiap konfigurasi akan berbeda 
walaupun jarak antara elektrodanya sama. Untuk medium berlapis, nilai 
resistivitas semu ini akan merupakan jarak bentangan (jarak antara elektroda 
arus). Untuk jarak elektroda arus kecil akan memberikan ar  yang nilainya 
mendekati r  batuan di dekat permukaan. Sedangkan untuk jarak bentangan yang 
besar ar  yang diperoleh akan mewakili nilai r  batuan yang lebih dalam. Gambar 
1r  
2r  ar  
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2.6 adalah contoh grafik resistivitas semu sebagai fungsi jarak antar elektroda arus 
(bentangan). (Waluyo, 2005) 
 
Gambar 2.6. Resistivitas semu sebagai fungsi bentangan: a) medium homogen 
semi tak berhingga, b) medium 2 lapis (ρ2>ρ1), c) medium lapis (ρ1<ρ2), dan d) 
medium 3 lapis (ρ2>ρ1,ρ3<ρ2) (Waluyo, 2005) 
 
 Dari hasil pengukuran di lapangan yang diperoleh adalah nilai tahanan 
jenis dan jarak antar elektroda. Jika nilai tahanan jenis diplot terhadap jarak antar 
elektroda dengan menggunakan grafik semilog diperoleh kurva tahanan jenis. 
Dengan menggunakan kurva standar yang diturunkan berdasarkan berbagai 
variasi perubahan nilai tahanan jenis antar lapisan secara ideal dapat ditafsirkan 
variasi nilai tahanan jenis terhadap kedalaman. Dengan cara ini ketebalan lapisan  
berdasarkan nilai tahanan jenisnya dapat diduga, dan keadaan lapisan-lapisan 
batuan di bawah permukaan dapat ditafsirkan. Contoh kurva tahanan jenis hasil 
pengukuran di lapangan dapat dilihat pada Gambar 2.7 . Pada Gambar tersebut 
juga ditunjukkan hasil penafsiran yang diduga menghasilkan lengkung kurva 
tersebut. Dengan menyusun hasil pengukuran dari berbagai titik lokasi dapat 
dibuat penampang tahanan jenis sehingga dapat digunakan untuk keperluan 






















Gambar 2.7. Contoh kurva Tahanan Jenis dan hasil penafsiran ketebalan 
lapisannya (Djoko Santoso, 2002) 
 
II. 4. Konfigurasi Elektroda dan Faktor Geometri 
Konfigurasi elektroda cara Schlumberger dimana M, N digunakan sebagai 
elektroda potensial dan A, B sebagai elektroda arus. Untuk konfigurasi elektroda 
Schlumberger, spasi elektroda arus jauh lebih besar dari spasi elektroda potensial. 
Secara garis besar aturan elektroda ini dapat dilihat pada gambar 2.8, sehingga 
diketahui bahwa jarak spasi antar elektroda arus adalah 2L, sedangkan jarak spasi 
antar elektroda potensial adalah 2l. Aturan yang harus dipenuhi bahwa (L) jauh 
lebih besar daripada l. 
 
Gambar 2.8. Konfigurasi elektroda Schlumberger 








Dari persamaan (2.20) untuk bentuk konstanta geometri umum maka 



































= p      (2.26) 
Maka resistivitas semu untuk konfigurasi elektroda cara Schlumberger 











pr      (2.27) 
 
II. 5. Metode Akusisi Data Lapangan  
Pengukuran resistivitas dalam penelitian adalah menggunakan resistivitas 
sounding. Vertikal Sounding dinamakan juga Sounding (1-D).Metode resistivitas 
ini  bertujuan untuk mempelajari variasi resistivitas secara vertikal. Pengukuran 
dilakukan dengan mengubah-ubah jarak elektroda arus maupun potensial yang 
dilakukan dari jarak terkecil kemudian membesar secara gradual. Jarak elektroda 
ini sebanding dengan kedalaman lapisan batuan yang terdeteksi. Semakin besar 
jarak elektroda, semakin dalam lapisan batuan yang diselidiki. Gambar 2.9 






Gambar 2.9 Teknik akusisi vertikal sounding 
n = 1 
C1 P1 P2 C2 
n =2  




Pada Gambar 2.9, konfigurasi yang digunakan adalah Schlumberger. 
Pengukuran pertama dilakukan dengan membuat jarak spasi A B
2
 sebesar 1,5 
meter dengan M N
2
 sebesar 0,5 meter. Pengukuran kemudian terus dilakukan 
dengan perbesaran A B
2
 secara gradual, sementara M N
2
 diubah-ubah. Pengukuran 
dilakukan sesuai tabel dari konfigurasi yang dipakai. 
  
II. 6. Akifer Airtanah 
Airtanah (akifer) adalah semua air yang terdapat dalam ruang batuan dasar 
atau regolit. Jumlahnya kurang dari 1% dari air bumi, tetapi 40 kali lebih besar 
dibandingkan air bersih di permukaan (sungai dan danau). Kebanyakan airtanah 
berasal dari hujan (disebut juga air meteoric atau vadose). Air hujan yang meresap 
ke dalam tanah menjadi bagian airtanah. Air yang masuk ke dalam tanah akan 
mengisi ruang antara butir formasi batuan serta mengalami pergerakan di 
dalamnya, ini yang disebut sebagai airtanah. (Wilson, E.,M., 1993). 
Formasi geologis yang mengandung air dan memindahkannya dari satu 
titik ke titik yang lain dalam jumlah yang mencukupi untuk pengembangan 
ekonomi disebut suatu lapisan akifer, (Ray L.K.J.R. dkk., 1989). Lapisan akifer 
ini, jika dilihat dari sifat fisisnya, merupakan lapisan batuan yang memiliki celah-
celah atau rongga sehingga bisa diisi oleh air, serta air dapat bergerak melalui 
celah-celah atau rongga dalam lapisan batuan. Rongga-rongga dan celah pada 
batuan akifer dapat disebut pori-pori. Porositas adalah perbandingan antara 
seluruh pori-pori dengan volume total batuan (Antonius Mediyanto, 2001). 
Porositas dari berbagai batuan dapat ditunjukkan dalam table pada lampiran H. 
Konduktivitas batuan berpori bervariasi tergantung pada volume, susunan 
pori dan kandungan air di dalamnya. Padahal konduktivitas air itu sendiri 
bervariasi yaitu tergantung pada banyaknya ion yang terdapat di dalamnya (Lilik 




II. 7. Air Tercemar 
Air alam mengandung zat padat terlarut yang berasal dari mineral dan 
garam-garam yang terlarut ketika air mengalir di bawah atau di permukaan tanah. 
Apabila air dicemari oleh limbah yang berasal dari industri pertambangan dan 
pertanian, kandungan zat padat tersebut akan meningkat. Jumlah zat padat terlarut 
ini dapat digunakan sebagai indikator terjadinya pencemaran air. Selain jumlah, 
jenis zat pencemar juga menentukan tingkat pencemaran. Air yang bersih adalah 
jika tingkat D.O atau Dissolved Oxigen (oksigen terlarut) tinggi, sedangkan B.O.D 
(Biochemical Oxygen Demand) dan zat padat terlarutnya rendah. Yang dimaksud 
B.O.D adalah oksigen terlarut yang terkandung di dalam air, berasal dari udara 
dan hasil proses fotosintesis tumbuhan air. Oksigen diperlukan oleh semua 
mahluk yang hidup di air seperti ikan, udang, kerang dan hewan lainnya termasuk 
mikroorganisme seperti bakteri. 
B.O.D artinya kebutuhan oksigen biokima yang menunjukkan jumlah 
oksigen yang digunakan dalam reaksi oksidasi oleh bakteri. Sehingga makin 
banyak bahan organik dalam air, makin besar B.O.D nya sedangkan D.O akan 
makin rendah. Air yang bersih adalah yang B.O.D nya kurang dari 1 mg/l atau 
1ppm, jika B.O.D nya di atas 4 ppm, air dikatakan tercemar. COD (Chemical 
Oxygen Demand) sama dengan B.O.D, yang menunjukkan jumlah oksigen yang 
digunakan dalam reaksi kimia oleh bakteri. Pengujian C.O.D pada air limbah 
memiliki beberapa keunggulan dibandingkan pengujian B.O.D.  
Survei tentang pencemaran airtanah dengan menggunakan resistivitas 
sounding Schlumberger telah dilakukan di Shooro Basin Iran Tenggara. Hasil 
penelitian mendapatkan dua bagian yaitu Barat dan Timur, bagian Barat 
menunjukkan adanya akifer dengan alluvial kasar dan bagian Timur menunjukkan 
akifer rendah bersifat payau (Gholam R. Lashkaripour dan Nakhaei, 2005). 
 
II. 8. Konduktivitas (Daya Hantar Listrik)  
Air yang mempunyai sifat-sifat tersebut adalah air murni, sehingga di alam 
air yang mempunyai sifat-sifat tersebut hampir tidak terjadi, sebab air di alam 
tidak ada yang benar-benar murni karena di dalamnya selalu terkandung berbagai 
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bahan baik bahan organik maupun anorganik, mulai dari yang melayang, 
tersuspensi sampai yang terlarut. Sebagai contoh dengan adanya garam-garam 
terlarut (residu terlarut) dalam air, maka nilai konduktivitas lebih tinggi dari air 
murni. Demikian pula dengan adanya bahan organik terlarut maupun yang 
tersuspensi dalam air, maka selain air akan berwarna juga akan meningkatkan laju 
konsumsi oksigen dan selanjutnya akan berpengaruh terhadap perubahan-
perubahan parameter (Nawawi, 2001). 
Konduktivitas air adalah sifat menghantarkan listrik dalam air. 
Konduktivitas atau lebih dikenal dengan sebutan daya hantar listrik (DHL) adalah 
suatu besaran yang menunjukkan banyaknya ion-ion terlarut dalam air yang dapat 
menghantarkan arus listrik sebesar 1 µ volt pada bidang lapisan metal seluas 1 
cm2. Sifat ini dipengaruhi jumlah kandungan yang disebut sebagai ion bebas. Air 
murni adalah air yang bebas kandungan ion bebas sehingga tidak menghantarkan 
listrik. Tapi pengertian untuk air yang layak konsumsi bagi manusia justru bukan 
air murni, tapi air murni dengan sifat konduktivitas pada taraf wajar. Karena sifat 
konduktivitas wajar ini diperlukan bagi metabolisme makhluk hidup. Menurut 
standar pemerintah Amerika Serikat (badan FDA) sifat konduktivitas wajar untuk 
air mineral adalah 250 ppm (Amrih Pitoyo, 2005). 
TDS (Total Dissolve Solid) yaitu ukuran zat terlarut (baik zat organic 
maupun anorganic, mis : garam, dll) yang terdapat pada sebuah larutan. TDSmeter 
menggambarkan jumlah zat terlarut dalam Part Per Million (ppm) atau sama 
dengan milligram per liter (mg/L). Umumnya berdasarkan definisi diatas 
seharusnya zat yang terlarut dalam air (larutan) harus dapat melewati saringan 
yang berdiameter 2 mikrometer (2×10-6 meter). Aplikasi yang umum digunakan 
adalah untuk mengukur kualitas cairan biasanya untuk pengairan, pemeliharaan 
aquarium, kolam renang, proses kimia, pembuatan air mineral, dll. Dilakukan 
penelitian dengan menggunakan geolistrik dan konduktivitas di kota Hamburg dan 





II. 9. Tinjauan Geologi Daerah Penelitian 
 Aluvium dijumpai sebagai kerakal, kerikil, pasir, lempung, lumpur dan 
sisa tumbuhan, merupakan hasil endapan sungai dan endapan banjir dari sungai 
Bengawan Solo dan sungai-sungai lain, berwarna abu-abu kekuningan, keruh agak 
kehitaman, mudah lepas sampai lepas, terpilah buruk. Endapan ini menempati 
daerah dataran, tersebar luas di sekitar Kecamatan Jaten hingga Kebakkramat.  
Formasi Kabuh (Qk), batuannya berupa batu pasir, berwarna abu-abu 
terang, berbutir sedang sampai kasar, keras, berstruktur silangsiur. Pelapukan 
batuan berupa lanau lempungan, berwarna coklat kemerahan, Konsistensi teguh 
sampai kaku, plastisitas rendah sampai sedang, tebal antara 1,00 sampai 1,50 m. 
Endapan Lawu (QI), batuannya terdiri atas batu pasir gunungapi dan 
breksi gunungapi. Tanah pelapukan batuan berupa lanau lempungan, berwarna 
coklat kemerahan, bersifat lunak sampai agak teguh, plastisitas sedang, tebal 






















III. 1. Survei Pendahuluan 
 Sebelum pengambilan data geolistrik dilakukan, perlu adanya survei 
pendahuluan. Survei pendahuluan dimulai dengan pengambilan air sumur 
penduduk di Desa Ngringo. Pengambilan air sumur penduduk dilakukan dengan 
mengambil 52 sampel air sumur di seluruh Desa Ngringo. Tiap titik sampel 
pengambilan air sumur sebanyak 100 ml. Lokasi pengambilan air sumur 
penduduk dicatat dengan menggunakan GPS (Global Positioning System).  
Air sumur penduduk yang terkumpul kemudian dilakukan pengukuran 
nilai konduktivitasnya dengan menggunakan alat ukur Conductivity/TDS meter. 
Setelah diketahui posisi dan nilai konduktivitasnya kemudian dibuat peta 
isokonduktivitas dengan menggunakan program Surfer versi 8.0. Alat yang 
digunakan yaitu alat GPS, alat ukur konduktivitas model CDS 5000 
Conductivity/TDS meter, dan seperangkat peralatan geolistrik OYO model 2119C 
Resistivitimeter. Alat GPS digunakan untuk menentukan koordinat titik posisi 
pengambilan air sumur.  
Alat ukur Conductivity/TDS meter adalah alat untuk mengukur daya 
hantar listrik, sampel yang diukur adalah air sumur penduduk. Cara penggunaan 
alat ukur Conductivity/TDS meter yaitu pertama kali alat dikalibrasi dengan cara 
tekan tombol ˚C kemudian set pada tombol TDS selanjutnya menekan tombol 
µS/ppm setelah itu mencelupkan probe ke dalam kondisi standart larutan 0,01M 
KCL 1.413 µmhos/cm. Dari sampel yang telah didapat dengan melingkari daerah 
dengan titik pusat diduga terindikasi pencemaran, pengujian dilakukan dengan 
memasukkan probe alat ukur Conductivity/TDS meter yang telah dikalibrasi ke 
dalam sampel air sumur 100 ml, sehingga nilai konduktivitasnya dapat diketahui. 
Prinsip kerja dari alat ini adalah potensiometrik, yaitu memperhitungkan 
perbedaan potensial dan arus listrik yang diberikan melalui catu daya. TDS (Total 
Dissolve Solid) yaitu ukuran zat terlarut (baik zat organik maupun anorganik, 
misalnya garam) yang terdapat pada sebuah larutan. TDS meter menggambarkan 
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jumlah zat terlarut dalam Part Per Million (ppm) atau sama dengan milligram per 
Liter (mg/L). Umumnya berdasarkan definisi seharusnya zat yang terlarut dalam 
air (larutan) harus dapat melewati saringan yang berdiameter 2 micrometer (2×10-
6 meter). Aplikasi yang umum digunakan adalah untuk mengukur kualitas cairan 
biasanya untuk pengairan, pemeliharaan aquarium, kolam renang, proses kimia, 
serta pembuatan air mineral. Setidaknya dapat mengetahui air minum mana yang 
baik dikonsumsi tubuh, ataupun air murni untuk keperluan kimia (misalnya 
pembuatan kosmetika, obat-obatan, serta makanan). Konversi satuan 
conductivity/TDS meter yaitu 1 µsiemens/cm = 0,7 ppm;  
Air murni adalah air yang bebas kandungan ion bebas sehingga tidak 
menghantarkan listrik. Tapi pengertian untuk air yang layak konsumsi bagi 
manusia bukan air murni, tapi air murni dengan sifat konduktivitas pada taraf 
wajar. Karena sifat konduktivitas wajar ini diperlukan bagi metabolisme tubuh 
manusia. Menurut pemerintah Amerika Serikat, WHO, Jepang standard kualitas 
air minum dengan parameter Zat Padat Terlarut (TDS) adalah 500 ppm (mg/l), 
sedangkan standart pemerintah Republik Indonesia berdasarkan Peraturan Menteri 
Kesehatan Nomor 416/Menkes/Per/IX/1990 adalah 1000 ppm (mg/l). Kadar untuk 
air mineral menurut badan FDA (Amerika Serikat) adalah 250 ppm. 
 
Gambar 3.1 Alat ukur konduktivitas DHL (daya hantar listrik) model CDS 
5000 conductivity/TDS meter 
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Pengambilan data pengukuran di lapangan menggunakan alat utama 
geolistrik ialah OYO model 2119C Resistivitimeter. Alat ini merupakan alat 
portabel dengan menancapkan elektroda arus dan potensial kemudian 
pengoperasian dengan menekan tombol enter pada alat utama. OYO model 2119C 
Resistivitimeter ini terdiri dari dua unit pokok yaitu komutator dan potensiometer. 
Komutator berfungsi sebagai pemancar (transmiter) sekaligus penerima 
(receiver), mengubah arus searah menjadi arus bolak-balik dengan bantuan dua 
buah transistor bertegangan tinggi dan sebagai penyearah mekanis dari arus bolak-
balik yang diterima oleh elektroda potensial. Sedang unit potensiometer berfungsi 
sebagai pengukur beda potensial dengan cara mengatur tegangan searah dengan 
sistem potensiometer. Unit ini dilengkapi dengan galvanometer yang sangat peka 
dan potensiometer searah (Gunawan, 2002). 
 
 
Gambar 3.2 Alat utama Resistivitimeter dan peralatan lain sebagai 






III. 2. Lokasi Penelitian 
 Penelitian ini akan dilakukan selama 3 bulan di wilayah 
Ngringo Jaten Karanganyar. 
 
Gambar 3.3. Peta lokasi penelitian di wilayah Desa Ngringo Kecamatan Jaten 
Kabupaten Karanganyar 
 
III. 3. Pengujian Konduktivitas Air Sumur  
Pada penelitian ini untuk menguji pencemaran air tanah hal yang pertama 
kali dilakukan adalah mencari beberapa sumur penduduk untuk diuji kualitas 
airnya. Metode sampling pengambilan air sumur penduduk dilakukan dengan 
melingkari sumber indikasi pencemaran air. Pengambilan air sumur disertai 
dengan GPS untuk penentuan koordinat titik sampel. Pengujian kualitas air ini 
dilakukan dengan menggunakan alat ukur Conductivity/TDS meter, dengan alat 










meter dengan meneteskan larutan 0,01 M KCl pada probe sehingga pada layar alat 
ukur Conductivity/TDS meter menunjukkan nilai 1413 µmhos/cm (kondisi 
stadard) berdasarkan Standart Nasional Indonesia (SNI). Dari sampel yang 
didapat diketahui nilai konduktivitas sumur penduduk wilayah Ngringo antara 
450-1650 µS/ppm. Setelah mengetahui koordinat titik sampel dari GPS dan 
mengetahui nilai konduktivitas air sumur sampel dari DHL selanjutnya dilakukan 
pemetaan isokonduktiviti dengan program Surfer 8.0. 
 
III. 4. Pemetaan isokonduktivitas 
Dengan mengetahui koordinat titik sampel dari GPS dan nilai 
konduktivitas air sumur sampel dari alat ukur Conductivity/TDS meter dapat 
dilakukan pemplotingan nilai isokonduktiviti dengan menggunakan program 
Surfer. Pemplotingan nilai isokonduktiviti dengan Surfer akan didapatkan 
pemetaan isokonduktiviti. Pemetaan isokonduktiviti selanjutnya digunakan untuk 
menentukan titik pengukuran geolistrik. Penentuan titik pengukuran geolistrik 
didasarkan nilai konduktivitas tertinggi dari pemetaan isokonduktiviti. 
 
III. 5. Pengukuran Geolistrik Sounding/ Pengambilan Data Penelitian 
Penentuan titik pengukuran geolistrik didasarkan pada pemetaan 
isokonduktiviti yang telah dibuat. Pada pemetaan isokonduktivitas dilihat dimana 
titik konduktivitas tertinggi, sehingga dijadikan dasar penentuan titik atau line 
pengukuran geolistrik. Pengukuran geolistrik sounding dilakukan untuk perolehan 
data penelitian dengan menggunakan konfigurasi Schlumberger dengan variasi 
bentangan arus AB/2  1,5 m sampai 350 m,  dan variasi bentangan potensial MN/2  
0,5 m sampai 25 m.  
Langkah-langkah pengambilan data adalah: pertama melakukan tahap  
persiapan, selanjutnya membentangkan meteran sebagai tempat pengecekan titik-
titik tancapan elektroda, penancapan elektroda, selanjutnya penghubungan dengan 
terminal arus dan potensial, selanjutnya data boleh diambil dengan cara 
menghidupkan Resistivitimeter OYO Model 2119C sebagai pengatur arus input 
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dan arus output. Arus keluaran (arus transmisi) dan potensial terukur dipakai 
sebagai data penelitian pada proses atau tahapan penelitian selanjutnya. 
Selama pengambilan data, ada kontrol kurva resistivitas dengan 
menggunakan kurva matching; dilakukan untuk menghindari kesalahan 
pengukuran/ error, dimana jika pada saat data diambil, nilai resistivitas semu 
terukur tiba-tiba mengalami lonjakan secara drastis atau trend kurva membentuk 
kemiringan ≥ 45º, itu berarti data tersebut merupakan data error yang perlu 
dilakukan  pengecekan dan pengukuran ulang, hingga keseluruhan data yang 
diambil kurva resistivitasnya memiliki kurva yang halus (smooth).  
 
III. 6. Pengolahan Data  
 Hasil pengukuran lapangan berupa data arus listrik I (mA), beda 
potensial VD (mV) dan keterangan konfigurasi yang digunakan. Setelah diperoleh 
data pengukuran, maka dilakukan perhitungan nilai resistivitas semu pada tiap-





=r , dengan K adalah faktor geometri dari 
konfigurasi. Pengolahan data sounding dilakukan dengan menggunakan program 
inversi software IPI2Win Ver. 2.6.3a. Inversi program; dalam pengoperasiannya 
tidak harus memasukkan model awal berupa banyaknya lapisan, ketebalan dan 
resistivitasnya. Penghalusan data dilakukan secara otomatis tanpa harus dilakukan 
secara manual, namun demi mendapatkan akurasi yang tinggi perlu pencocokan 
antara kurva lapangan ( ) dengan kurva model ( ) secara manual, lalu 
melakukan inversi dengan mengaktifkan tombol inversi yang ada di jendela 
program, langkah tersebut dilakukan secara berulang hingga kecocokan/ matching 
> 90 % lalu melakukan tahap interpretasi. 
 
III. 7. Software IPI2Win Ver.2.6.3a 
 IPI2Win dirancang untuk interpretasi data geolistrik secara otomatis dan 
semi otomatis dari data sounding lapangan. Software IPI2Win dioperasikan 
dengan sistem operasi window 3.x/95/98/NT serta hak cipta pada Alexei A. 
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Bobachev, Igor.N.Modin, Vladimir A. Shevenin, 1990-2000. IPI2Win dibangun 
dengan program Delphi 5 milik Borland dan didistribusikan oleh Geoscan-M.Ltd, 
Moscow, Rusia.  
IPI2Win dirancang untuk interpretasi geolistrik vertikal sounding satu 
dimensi (1-D). Keunggulan software IPI2Win adalah dapat melakukan inversi 
secara otomatis. Penggunaan software ini sangat mudah yaitu dengan 
memasukkan data potensial dan arus kemudian melakukan inversi, selanjutnya 
akan diketahui nilai tahanan jenis, kedalaman, ketebalan serta jumlah lapisan. 
Setelah diketahui nilai tahanan jenis, kedalaman, ketebalan serta jumlah lapisan 
maka proses selanjutnya yaitu interpretasi. 
 
III. 8. Interpretasi Data 
 Setiap material memiliki karakteristik daya hantar listriknya masing-
masing, batuan adalah material yang juga mempunyai daya hantar listrik dan 
harga tahanan jenis tertentu. Harga tahanan jenis yang sama bisa dimiliki oleh 
batuan-batuan berbeda, hal ini terjadi karena  nilai resistivitas batu-batuan 
memiliki rentang nilai yang bisa saling tumpang tindih. Adapun aspek-aspek yang 
mempengaruhi tahanan jenis batuan antara lain: 1. Batuan  sedimen yang bersifat 
lepas (urai) mempunyai nilai tahanan jenis lebih rendah bila dibandingkan dengan 
batuan sedimen padu dan kompak, 2.Batuan beku dan batuan ubahan (batuan 
metamorf) mempunyai nilai tahanan jenis yang tergolong tinggi, 3.Batuan yang 
basah dan mengandung air, nilai tahanan jenisnya rendah, dan semakin rendah 
lagi bila air yang dikandungnya bersifat payau atau asin (Soenarto, 2004). 
Cara menginterpretasi adalah dengan mengkorelasikan hasil pengolahan 
data software yang berupa informasi (nilai resistivitas, kedalaman, ketebalan) 
dengan pengetahuan dasar aspek-aspek tahanan jenis batuan seperti yang ditulis di 
atas, informasi geologi, informasi kondisi air sumur penduduk (kedalaman dan 
rasa) sekitar dan pengetahuan hidrogeologi sehingga diperoleh gambaran 
informasi struktur batuan yang sebenarnya. Pada tahap interpretasi pencemaran air 
tanah memiliki nilai resistivitas yang rendah di bawah 10 ohm. meter. sebagai 
hasil dan pembahasan interpretasi dapat diilustrikan dalam bagan berikut. 
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III. 9. Diagram Alir Penelitian 























Gambar 3.4. Diagram  alir  penelitian 
Start 
Pengambilan data Sounding 





















(AB/2, ρa, V, I)  
Konduktivitas Air Sumur ( σ ) 
Peta Kontur Isokonduktivitas 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
IV. 1. Pemetaan Isokonduktivitas 
 Pemetaan isokonduktivitas untuk mengetahui sebaran konduktivitas sumur 
permukaan secara arah lateral pada kedalaman antara 10–30 meter. Pada 
penelitian ini dilakukan pengambilan air sumur permukaan sejumlah 52 sampel. 
Kedalaman sumur penduduk bervariasi antara 10-30 meter. Pendeteksian 
konduktivitas sample air sumur dengan menggunakan alat ukur Conductivity/TDS 
meter. Dari sampel air sumur didapatkan nilai konduktivitas antara 450-1.650 µS. 
Data konduktivitas diolah dengan software Surfer ver 8.0 untuk mendapatkan 
kontur peta isokonduktivitas. Peta isokonduktivitas menampilkan adanya anomali 
pada titik-titik tertentu. Karena air tercemar mempunyai nilai konduktivitas besar 
maka yang diperhatikan adalah anomali yang mempunyai nilai konduktivitas 
maksimum. 
Pada gambar 4.1 terlihat adanya anomali pada koordinat Lintang Selatan 
7˚33’52” dan Bujur Timur 110˚52’42”. Di sekitar titik koordinat tersebut (warna 
merah) menunjukkan nilai konduktivitas yang besar yaitu 1.450 µS sebagai acuan 
pengambilan data geolistrik. Pada koordinat Lintang Selatan 7˚33’50” dan Bujur 
Timur 110˚52’35” terlihat anomali warna kuning dengan nilai konduktivitas 1.200 
µS sebagai acuan pengambilan data geolistrik. Pada anomali warna hijau 
menunjukkan  nilai konduktivitas 1.000 µS digunakan sebagai acuan pengambilan 
data geolistrik. 
Dari pemetaan isokonduktivitas terlihat sebaran nilai konduktivitas tinggi 
berada pada koordinat Lintang Selatan antara 7˚33’40” sampai 7˚33’60” dan 
koordinat Bujur Timur 110˚52’30” sampai 110˚52’50”. Pengambilan data 
geolistrik di sekitar anomali konduktivitas tinggi dan sebagai pembanding pada 
anomali konduktivitas rendah. Pada peta isokonduktivitas daerah pengambilan 





Gambar 4.1 Kontur pemetaan isokonduktivitas 
IV. 2. Interpretasi Sounding  
 Pengambilan data sounding dilakukan setelah hasil isokonduktivitas 
diketahui. Penentuan letak dan arah sounding berdasarkan letak anomali pada 
kontur isokonduktivitas (gambar 4.1). 
IV.2.1. Titik Sounding 1 
 Lintasan sounding 1 pada koordinat Lintang Selatan 07˚33’550” dan 
koordinat Bujur Timur 110˚52’344” terletak di Dusun Banaran Desa Ngringo, 
panjang lintasan 180 m dan melewati konduktivitas tinggi 1350 µS. Hasil dari 















Gambar 4.2 Penampang sounding 1  
 
 Titik sounding 1 dilakukan dengan menggunakan konfigurasi Dipole-
dipole karena line yang tidak mencukupi jika menggunakan konfigurasi 
Schlumberger dan sebagai pembanding hasil program dari kedua konfigurasi 
tersebut. Error dari program Res2dinv 8,3% karena program tersebut adalah 
program semidemo dengan inversi tiga kali. Jika dalam pengambilan data 
lapangan kurang sesuai maka program Res2dinv kurang bisa mereduksi jika 
terjadi kesalahan karena program Res2dinv adalah program semidemo. Dari 
penempang model inverse terlihat bahwa tahanan jenis yang terukur adalah 3,44 – 
147 Ωm. Karena yang ingin diketahui adalah penyebaran pencemaran air, maka 
bagian yang menjadi pengamatan yaitu yang mempunyai resistivitas kecil 
(dibawah 10Ωm). Pencemaran air mempunyai resistivitas kurang dari 10 Ωm 
(Ngadimin, 2000). Titik awal berada di Selatan sungai dengan jarak 30 m dari 
aliran sungai. 
 Dari Gambar 4.2 terlihat bahwa pada titik yang ada tanda kotak warna 
merah adalah daerah yang mempunyai resistivitas 3,44 – 5,88 Ωm (warna biru) 
terletak pada titik 40 - 80 meter dari titik awal pengukuran. Pencemaran airtanah 
terjadi pada kedalaman antara 8 – 18,4 meter di sepanjang titik 40 – 60 meter dari 
titik awal pengukuran dan kedalaman antara 17 – 23,6 meter di sepanjang titik 60 
– 80 meter serta kedalaman 18,4 -23,6 meter di sepanjang titik 130 – 145 meter. 
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Pada titik 60 meter terlihat persebaran pencemaran airtanah sudah berada di 
lapisan akifer dangkal. Pola sebaran menyebar vertikal di sepanjang titik 60 – 70 
meter. Pada titik 100 - 140 meter penyebaran pencemaran airtanah di permukaan 
sampai pada lapisan akifer dangkal. Kedalaman lapisan akifer dangkal sesuai 
dengan data kedalaman sumur penduduk yaitu antara 12 – 20 meter. Pencemaran 
diduga berasal dari limbah pertanian dan sungai, karena irigasi yang digunakan 
berasal dari air sungai mengingat bahwa pengambilan data berada pada kawasan 
persawahan. 
IV.2.2. Titik  Sounding 2  
 
Gambar 4.3 Kurva resistivitas batuan  terhadap 
kedalaman di titik sounding 2 
 
Titik Sounding 2 berada di Dusun Banaran Desa Ngringo. Hasil inversi 
menunjukkan 5 lapisan batuan. Pada lapisan pertama dengan resistivitas 12,5 
Ohm.m dengan kedalaman 1,01 meter dan ketebalan 1,01 meter diinterpretasikan 
sebagai lapisan penutup/ soil. Lapisan kedua dengan resistivitas 5,78 Ohm.m 
dengan kedalaman 1,01 - 4,49 meter dan ketebalan 3,48 diinterpretasikan sebagai 
lempung pasiran. Lapisan ketiga dengan resistivitas 1,81 Ohm.m dengan 












 Panjang bentangan (m) 
Ket Gambar: 
___ : kurva lapangan 
___ : kurva model 
___ : inversi 
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akifer yang tercemar. Pencemaran pada lapisan ketiga terjadi akibat pembuangan 
limbah rumah tangga atau limbah dari pertanian mengingat pengambilan data 
berada pada tanah persawahan.  
Lapisan keempat dengan resistivitas 91,1 Ohm.m dengan kedalaman 7,89 
– 18,6 meter dan ketebalan 10,7 meter diinterpretasikan sebagai batu pasir. 
Lapisan kelima dengan resistivitas 1,23 Ohm.m dengan kedalaman 18,6 – 58,8 
meter diinterpretasikan sebagai akifer yang tercemar. Pada lapisan kelima 
pencemaran akifer terjadi pada lapisan akifer atau air tanah dangkal. Sesuai 
dengan data sumur penduduk sekitar dengan nilai konduktivitas tinggi dan 
kedalaman sumur berkisar 15-20 meter. Data tersebut juga didukung data 
pemetaan yang telah dilakukan oleh Dinas Lingkungan Hidup Karanganyar tahun 
2004 yang menyatakan peta kedalaman akifer Karanganyar (Lampiran M) daerah 
Ngringo pada kedalaman 10-60 meter. 





















I 12,5 1,01 1,01 Lapisan penutup 
II 5,78 4,49 3,48 Lempung pasiran 
III 1,81 7,89 3,4 Akifer tercemar 
IV 91,1 18,6 10,7 Batu Pasir  
V 1,23 58,8 40,2 Akifer tercemar 
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IV.2.3. Titik  Sounding 3  
 
Gambar 4.4 Kurva resistivitas batuan  terhadap  
kedalaman di titik sounding 3 
 
Titik Sounding 3 berada di Dusun Puntukrejo Desa Ngringo. Hasil inversi 
menunjukkan 5 lapisan batuan. Pada lapisan pertama dengan resistivitas 2,85 
Ohm.m dengan kedalaman 0,75 dan ketebalan 0,75 diinterpretasikan sebagai 
lapisan penutup/ soil. Lapisan kedua dengan resistivitas 364 Ohm.m dengan 
kedalaman 0,75 - 0,825 meter dan ketebalan 0,0752 diinterpretasikan sebagai batu 
pasir tufaan. Lapisan ketiga dengan resistivitas 3,5 Ohm.m dengan kedalaman 
0,825 – 2,96 meter dan ketebalan 2,13 meter diinterpretasikan sebagai lempung. 
Lapisan keempat dengan resistivitas 50,8 Ohm.m dengan kedalaman 2.96 – 7,66 
meter diinterpretasikan sebagai batu pasir. Lapisan kelima dengan resistivitas 12,5 
Ohm.m dengan kedalaman 7,66 - 165 meter diinterpretasikan sebagai akifer. Pada 
lapisan kelima adalah lapisan akifer atau lapisan air tanah. Lapisan akifer pada 
titik sounding 3 tidak terjadi pencemaran hal ini dikarenakan posisi atau koordinat 















 Panjang bentangan (m) 
Ket Gambar: 
___ : kurva lapangan 
___ : kurva model 
___ : inversi 
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Tabel 4.2. Informasi perlapisan di titik sounding 3 
 
IV.2.4. Titik  Sounding 4 
 
Gambar 4.5 Kurva resistivitas batuan  terhadap 
kedalaman di titik sounding 4 
 
Titik Sounding 4 berada di Dusun Karangrejo Desa Ngringo. Hasil inversi 
menunjukkan 6 lapisan batuan. Pada lapisan pertama dengan resistivitas 12,7 
Ohm.m dengan kedalaman 1,12 meter dan ketebalan 1,12 meter diinterpretasikan 
sebagai lapisan penutup/ soil. Lapisan kedua dengan resistivitas 4,19 Ohm.m 
dengan kedalaman 1,12 – 1,89 meter dengan ketebalan 0,77 meter 
diinterpretasikan sebagai lempung pasiran. Lapisan ketiga dengan resistivitas 25,7 
Ohm.m dengan kedalaman 1,89 – 3,7 meter dan ketebalan 1,81 meter 
LAPISAN 
RESISTIVITAS 








I 2,85 0,75 0,75 Lapisan penutup 
II 364 0.825 0,0752 Batu pasir tufaan 
III 3.5 2,96 2,13 Lempung 
IV 50,8 7,66 4,7 Batu Pasir  












 Panjang bentangan (m) 
Ket Gambar: 
___ : kurva lapangan 
___ : kurva model 
___ : inversi 
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diinterpretasikan sebagai pasir tufaan. Lapisan keempat dengan resistivitas 1,39 
Ohm.m yang kedalamannya 3,7 – 7,44 meter dan ketebalan 3,74 diinterpretasikan 
sebagai akifer tercemar. Pada lapisan keempat di dusun karangrejo terdeteksi 
pencemaran air tanah pada kedalaman 3,7 - 7,44 meter dan ketebalan lapisan 3,74 
meter. Pada lapisan keempat pencemaran diakibatkan limbah rumah tangga atau 
limbah pertanian mengingat pengambilan data di dekat persawahan.  
Lapisan kelima dengan resistivitas 29,4 Ohm.m dengan kedalaman 7,44 - 
34,2 meter dan ketebalan 26,8 meter diinterpretasikan sebagai pasir tufaan. Pada 
lapisan keenam dengan resistivitas 1,61 Ohm.m dengan kedalaman 34,2 – 60 
meter diinterpretasikan sebagai lapisan akifer tercemar. Sedangkan kedalaman 60 
– 88,5 meter diinterpretasikan sebagai lempung. Pada lapisan keenam berdasarkan 
peta isoresistivity dari Dinas Lingkungan Hidup Karanganyar (Lampiran O) tahun 
2004 kedalaman akifer yaitu 10 – 60 meter. 
Tabel 4.3. Informasi perlapisan di titik sounding 4 
 
 Berdasarkan penampang vertikal horizontal sounding 1 arah utara – 
selatan pola penyebaran pencemaran airtanah terlihat di sepanjang titik 50 – 70 
meter dan titik 100-140 meter. Arah aliran cenderung keselatan dari titik pusat 
pengukuran (titik 0 meter). Titik pusat berada disebelah Selatan sungai dan 
berjarak 30 meter dari sungai. Persebaran aliran pencemaran airtanah terjadi pada 
lapisan akifer tanah dangkal dengan arah aliran Utara ke Selatan. Pencemaran 
airtanah diduga akibat rembesan limbah dari sungai.  
Berdasarkan penampang lateral arah Barat – Timur yang diwakili oleh titik 
sounding 2 dan titik sounding 4 menunjukkan pelapisan batuan menyebar tidak 
merata terutama lapisan batu pasir terjadi penipisan bahkan menghilang kearah 
LAPISAN 
RESISTIVITAS 








I 12,7 1,12 1,12 Lapisan penutup 
II 4,19 1,89 0,77 Lempung pasiran 
III 25,7 3,7 1,81 Pasir tufaan 
IV 1,39 7,44 3,74 Akifer tercemar 
V 29,4 34,2 26,8 Pasir tufaan 
VI 1,61 88,5 54,3 Lempung 
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Timur, demikian juga untuk lapisan pasir tufaan terjadi penipisan ke arah Barat. 
Kedalaman akifer airtanah titik sounding 2 yaitu 7,89 meter dan 58,8 meter 
sedangkan kedalaman akifer airtanah titik sounding 4 yaitu 7,44 meter dan 88,5 
meter. Berdasarkan data kedalaman akifer tercemar maka arah aliran persebaran 
pencemaran air tanah diduga menyebar dari titik Barat ke Timur.  Titik sounding 
2 berada 150 meter di barat sungai dan titik sounding 4 berada 100 meter di Timur 
sungai. Pencemaran akifer diduga akibat rembesan limbah dari aliran sungai. 
Titik sounding 3 berada 1 km jauh dari sungai dan titik sounding 1, 2, dan 
4. Pada titik sounding 3 tidak terjadi pencemaran airtanah karena tidak terjadi 
rembesan limbah dari sungai. Airtanah diduga berada pada kedalaman 165 meter. 
Persebaran pencemaran limbah tidak sampai pada titik sounding 3, hal ini 
menunjukkan bahwa pencemaran airtanah terjadi pada daerah sekitar sungai 
karena rembesan limbah dari sungai tersebut. Arah persebaran pencemaran 
airtanah menyebar di daerah sekitar sungai. Pencemaran airtanah diduga 
diakibatkan oleh rembesan pencemaran yang berasal dari sungai.  
Persebaran pencemaran airtanah secara keseluruhan di Desa Ngringo tidak 
merata. Persebaran pencemaran airtanah teridentifikasi pada kedalaman 13,6 – 
23,6 meter terletak di sebelah Selatan dengan arah orientasi aliran dari Utara 
menuju ke Selatan. Persebaran pencemaran airtanah teridentifikasi pada 
kedalaman 7,5 – 60 meter terletak di sebelah Timur dengan arah orientasi aliran 
dari Barat ke Timur. Akifer pada daerah sebelah Utara teridentifikasi pada 
kedalaman 157 meter dan pada daerah persebaran Utara tidak terjadi pencemaran 
airtanah. Dengan demikian persebaran pencemaran airtanah terletak di sebelah 
Selatan dan Timur dan tidak terjadi di sebelah Utara, dengan arah orientasi aliran 










KESIMPULAN DAN SARAN 
 
V.1 Kesimpulan 
  Hasil penelitian pendugaan pencemaran airtanah dengan menggunakan 
metode geolistrik tahanan jenis konfigurasi Schlumberger di Desa Ngringo, 
Kecamatan Jaten, Kabupaten Karanganyar dapat disimpulkan bahwa: 
1. Persebaran pencemaran airtanah di Desa Ngringo tidak merata. 
Pencemaran diidentifikasi pada kedalaman 13,6 - 23,6 meter dengan arah 
aliran dari Utara ke Selatan dengan daerah persebaran di Selatan dan pada 
kedalaman 7,5 – 60 meter dengan arah aliran dari Barat ke Timur dengan 
daerah persebaran di Timur.  Pencemaran airtanah tidak terjadi pada 
daerah persebaran sebelah Utara dengan akifer teridentifikasi pada 
kedalaman 165 meter. 
2. Persebaran pencemaran airtanah secara keseluruhan di Desa Ngringo 
Kecamatan Jaten tidak merata, pencemaran terjadi akibat rembesan 
pencemaran dari sungai pada daerah dengan radius kurang dari 1 km dari 
sungai. 
3. Pencemaran airtanah tidak terjadi di sebelah utara karena jauh dari aliran 
sungai sehingga airtanah tidak terkontaminasi oleh air dari sungai. 
 
V.2 Saran 
1. Penelitian ini dapat dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya yaitu 
jika tujuan penelitian tersebut sampai pada pemetaan pencemaran air tanah 
dan penampang lintang dua dan tiga dimensi pencemaran air tanah di Desa 
Ngringo, caranya dengan memperbanyak titik-titik pengukuran dan yang 
dapat melingkupi area seluas Desa Ngringo, korelasi sumur-sumur bor, 
kajian kimia tanah, dan  informasi lengkap hidrogeologi Desa Ngringo. 
2. Berdasarkan hasil penelitian dan dari hasil uji sampel Dinas lingkungan 
Hidup Karanganyar menunjukkan akan adanya zat pencemaran yang 
 li 
berada pada lapisan airtanah, maka disarankan agar tidak menggunakan 
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( E ) 
Lintang 
( S ) 
Elevasi 
( meter ) 
Kedalaman 
Sumur 
( meter ) 
Nilai 
Konduktivitas 
( sm ) 
1 110°52'153" 07°33'784" 104 25 968 
2 110°52'143" 07°33'785" 103 30 813 
3 110°52'204" 07°33'810" 97 20 995 
4 110°52'269" 07°33'812" 100 20 796 
5 110°52'332" 07°33'673" 120 20 577 
6 110°52'359" 07°33'676" 94 18 940 
7 110°52'400" 07°33'751" 69 15 661 
8 110°52'694" 07°33'693" 115 14 788 
9 110°52'436" 07°33'535" 93 10 1622 
10 110°52'499" 07°33'563" 113 20 1008 
11 110°52'081" 07°33'432" 99 18 553 
12 110°52'064" 07°33'430" 112 15 692 
13 110°52'164" 07°33'421" 108 13 692 
14 110°52'167" 07°33'097" 113 30 505 
15 110°52'156" 07°33'110" 113 17 848 
16 110°52'326" 07°33'257" 120 15 1075 
17 110°52'505" 07°33'347" 106 15 1074 
18 110°52'472" 07°33'344" 121 18 970 
19 110°52'464" 07°33'291" 118 20 1115 
20 110°52'455" 07°33'286" 107 12 1065 
21 110°52'440" 07°33'273" 107 12 964 
22 110°52'410" 07°33'286" 106 12 554 
23 110°52'453" 07°33'313" 102 20 925 
24 110°52'529" 07°33'349" 105 16 487 
25 110°52'546" 07°33'275" 107 12 956 
26 110°52'538" 07°33'309" 102 15 487 
27 110°52'532" 07°33'273" 101 12 853 
28 110°52'495" 07°33'252" 103 29 1004 
40 
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29 110°52'498" 07°33'241" 106 30 1048 
30 110°52'570" 07°33'280" 103 14 874 
31 110°52'589" 07°33'281" 105 12 809 
32 110°52'589" 07°33'258" 108 15 744 
33 110°52'589" 07°33'256" 104 20 560 
34 110°52'620" 07°33'243" 108 18 550 
35 110°52'573" 07°33'240" 113 14 765 
36 110°52'565" 07°33'237" 110 20 684 
37 110°52'544" 07°33'207" 112 16 824 
38 110°52'613" 07°33'724" 114 20 787 
39 110°52'631" 07°33'748" 114 15 660 
40 110°52'638" 07°33'768" 109 24 778 
41 110°52'613" 07°33'687" 118 25 690 
42 110°52'614" 07°33'739" 109 25 606 
43 110°52'503" 07°33'586" 114 20 667 
44 110°52'457" 07°33597" 126 12 875 
45 110°52'431" 07°33'568" 112 15 963 
46 110°52'560" 07°33'430" 112 15 570 
47 110°52'434" 07°33'593" 114 15 653 
48 110°52'426" 07°33'595" 113 15 1445 
49 110°52'422" 07°33'581" 107 15 775 
50 110°52'563" 07°33'702" 104 15 1058 
51 110°52'493" 07°33'691" 96 18 670 




























Tabel Lampiran Data Sounding 1 Geolistrik di Dsn. Banaran Ds.Ngringo 
 
    Nama Lokasi : Dsn. Banaran   E 110˚52.344’ 
    Nama File  : TITIK 1    S   07˚33.550’ 
 
No. a (m) n x (m)  k ΔV (mV) I (mA) ρ (Ωm) 
1 10 1 0 188.4 12.488 60.936 38.610 
2 10 2 0 753.6 2.95 60.936 36.482 
3 10 3 0 1884 0.873 60.996 26.964 
4 10 4 0 3768 0.262 60.935 16.201 
5 10 5 0 6594 0.428 60.934 46.316 
6 10 6 0 10550.4 0.08 60.935 13.851 
7 10 7 0 15825.6 0.123 60.931 31.946 
8 10 1 10 188.4 10.97 60.924 33.923 
9 10 2 10 753.6 1.678 61.503 20.560 
10 10 3 10 1884 0.547 60.927 16.914 
11 10 4 10 3768 0.201 60.928 12.430 
12 10 5 10 6594 0.142 60.928 15.368 
13 10 6 10 10550.4 0.08 60.929 13.852 
14 10 7 10 15825.6 0.935 60.93 242.851 
15 10 1 20 188.4 9.016 60.924 27.880 
16 10 2 20 753.6 1.416 60.924 17.515 
17 10 3 20 1884 0.362 60.924 11.194 
18 10 4 20 3768 0.181 60.923 11.194 
19 10 5 20 6594 0.248 60.922 26.842 
20 10 6 20 10550.4 0.443 60.922 76.718 
21 10 7 20 15825.6 1.26 62.732 317.864 
22 10 1 30 188.4 7.275 60.921 22.498 
23 10 2 30 753.6 0.981 60.92 12.135 
24 10 3 30 1884 0.372 60.921 11.504 
25 10 4 30 3768 0.327 60.92 20.225 
26 10 5 30 6594 0.193 60.92 20.890 
27 10 6 30 10550.4 0.745 60.92 129.022 
28 10 7 30 15825.6 0.401 61.001 104.032 
29 10 1 40 188.4 3.573 60.92 11.049 
30 10 2 40 753.6 0.856 64.325 10.028 
31 10 3 40 1884 0.318 60.92 9.834 
32 10 4 40 3768 0.168 60.92 10.391 




34 10 6 40 10550.4 0.64 60.921 110.836 
35 10 7 40 15825.6 0.044 60.913 11.431 
36 10 1 50 188.4 3.374 60.92 10.434 
37 10 2 50 753.6 0.76 60.929 9.400 
38 10 3 50 1884 0.327 60.921 10.112 
39 10 4 50 3768 0.574 60.921 35.502 
40 10 5 50 6594 0.517 60.921 55.959 
41 10 6 50 10550.4 0.561 60.921 97.154 
42 10 7 50 15825.6 0.032 60.921 8.312 
43 10 1 60 188.4 2.694 60.909 8.332 
44 10 2 60 753.6 0.804 60.921 9.945 
45 10 3 60 1884 0.315 60.918 9.741 
46 10 4 60 3768 0.419 60.918 25.916 
47 10 5 60 6594 0.211 60.918 22.839 
48 10 6 60 10550.4 0.056 60.924 9.697 
49 10 7 60 15825.6 0.039 60.921 10.131 
50 10 1 70 188.4 2.888 60.92 8.931 
51 10 2 70 753.6 0.734 60.921 9.079 
52 10 3 70 1884 0.634 60.919 19.607 
53 10 4 70 3768 0.187 60.92 11.566 
54 10 5 70 6594 0.108 60.919 11.690 
55 10 6 70 10550.4 0.539 60.919 93.347 
56 10 7 70 15825.6 0.603 60.919 156.647 
57 10 1 80 188.4 2.551 60.918 7.889 
58 10 2 80 753.6 0.842 60.919 10.415 
59 10 3 80 1884 0.343 60.918 10.607 
60 10 4 80 3768 0.189 60.92 11.689 
61 10 5 80 6594 0.179 60.92 19.375 
62 10 6 80 10550.4 0.337 60.808 58.470 
63 10 7 80 15825.6 0.178 60.92 46.240 
64 10 1 90 188.4 2.793 60.918 8.637 
65 10 2 90 753.6 0.718 60.918 8.882 
66 10 3 90 1884 0.327 60.918 10.113 
67 10 4 90 3768 0.381 60.916 23.567 
68 10 5 90 6594 0.263 60.918 28.468 
69 10 6 90 10550.4 0.506 60.918 87.634 








Tabel  Lampiran Data Sounding 2 Geolistrik di Dsn. Banaran Ds. Ngringo 
 
    Nama Lokasi : Dsn. Banaran   E 110˚52.319’ 












(mA) K ρ (Ωm) 
1 1.5 0.5 0 3.423 2.034 6.2832 10.574 
2 2 0.5 0 1.656 2.034 11.781 9.591 
3 2.5 0.5 0 0.943 2.034 18.85 8.739 
4 4 0.5 0 0.264 2.034 49.48 6.422 
5 5 0.5 0 0.157 2.034 77.754 6.002 
6 6 0.5 0 1.016 20.375 112.31 5.600 
7 8 0.5 0 0.519 20.374 200.28 5.102 
8 10 0.5 0 0.322 20.375 313.37 4.952 
9 12 0.5 0 0.230 20.375 451.6 5.098 
10 15 0.5 0 0.153 20.375 706.07 5.302 
11 15 2.5 0 0.834 20.375 137.44 5.625 
12 20 2.5 0 0.512 20.375 247.4 6.217 
13 25 2.5 0 0.463 20.375 388.77 8.834 
14 30 2.5 0 0.958 61.126 561.56 8.801 
15 40 2.5 0 0.706 61.126 1001 11.561 
16 50 2.5 0 0.468 61.126 1567 11.997 
17 60 2.5 0 0.369 61.126 2258 13.631 
18 60 10 0 1.747 61.126 549.78 15.713 
19 75 10 0 0.923 61.126 867.86 13.105 
20 100 10 0 0.521 61.126 1555 13.253 
21 125 10 0 0.323 61.126 2439 12.888 
22 150 10 0 0.161 61.126 3519 9.268 
23 175 10 0 0.121 61.126 4795 9.491 
24 200 10 0 0.084 61.126 6267 8.612 
25 200 25 0 0.201 61.126 2474 8.135 
26 250 25 0 0.144 61.126 3888 9.159 




Tabel  Lampiran Data Sounding 3 Geolistrik di Dsn. Puntukrejo Ds. Ngringo 
 
    Nama Lokasi : Dusun Puntukrejo   E 110˚52.457’ 












(mA) K ρ (Ωm) 
1 1.5 0.5 0 1.428 2.034 6.2832 4.410 
2 2 0.5 0 1.193 2.035 11.781 6.906 
3 2.5 0.5 0 0.762 2.035 18.85 7.058 
4 4 0.5 0 0.338 2.035 49.48 8.218 
5 5 0.5 0 0.225 2.035 77.754 8.596 
6 6 0.5 0 0.161 2.035 112.31 8.885 
7 8 0.5 0 0.102 2.035 200.28 10.039 
8 10 0.5 0 0.067 2.035 313.37 10.317 
9 12 0.5 0 0.510 20.376 451.6 11.303 
10 15 0.5 0 0.352 20.375 706.07 12.198 
11 15 2.5 0 1.927 20.375 137.44 12.999 
12 20 2.5 0 1.134 22.620 247.4 12.403 
13 25 2.5 0 0.765 20.375 388.77 14.597 
14 30 2.5 0 0.567 20.374 561.56 15.627 
15 40 2.5 0 0.338 20.374 1001 16.606 
16 50 2.5 0 0.625 61.123 1567 16.023 
17 60 2.5 0 0.404 61.123 2258 14.924 
18 60 10 0 1.563 61.121 549.78 14.059 
19 75 10 0 0.945 61.122 867.86 13.417 
20 100 10 0 0.481 61.122 1555 12.237 
21 125 10 0 0.314 61.122 2439 12.529 
22 150 10 0 0.204 61.122 3519 11.744 
23 175 10 0 0.154 61.121 4795 12.081 
24 200 10 0 0.123 61.121 6267 12.611 
25 200 25 0 0.266 61.123 2474 10.766 





Tabel  Lampiran Data Sounding 4 Geolistrik di Dsn. Karangrejo Ds. Ngringo 
 
    Nama Lokasi : Dusun Karangrejo   E 110˚52.  












(mA) K ρ (Ωm) 
1 1.5 0.5 0.5 3.580 2.034 6.2832 11.058 
2 2 0.5 0.5 1.865 2.034 11.781 10.802 
3 2.5 0.5 0.5 1.105 2.034 18.85 10.239 
4 4 0.5 0.5 0.368 2.034 49.48 8.952 
5 5 0.5 0.5 2.533 2.034 77.754 9.742 
6 6 0.5 0.5 1.737 2.034 112.31 9.574 
7 8 0.5 0.5 0.945 2.034 200.28 9.289 
8 10 0.5 0.5 0.069 2.034 313.37 10.630 
9 12 0.5 0.5 0.288 20.384 451.6 6.380 
10 15 0.5 0.5 0.220 20.375 706.07 7.623 
11 15 2.5 2.5 0.786 20.375 137.44 5.322 
12 20 2.5 2.5 0.522 20.375 247.4 6.338 
13 25 2.5 2.5 0.365 20.375 388.77 6.964 
14 30 2.5 2.5 0.280 20.375 561.56 7.717 
15 40 2.5 2.5 0.173 20.375 1001 8.499 
16 50 2.5 2.5 0.107 20.375 1567 8.299 
17 60 2.5 2.5 0.289 61.123 2258 10.676 
18 60 10 10 1.116 61.123 549.78 10.035 
19 75 10 10 0.762 61.123 867.86 10.821 
20 100 10 10 0.414 61.123 1555 10.524 
21 125 10 10 1.009 61.123 2439 9.818 
22 150 10 10 0.157 61.123 3519 9.021 
23 175 10 10 0.106 61.123 4795 8.345 
24 200 10 10 0.073 61.123 6267 7.533 
25 200 25 25 0.183 61.123 2474 7.396 
26 250 25 25 0.104 61.123 3888 6.591 
























INSTRUMENTASI ALAT RESISITIVITYMETER OYO 
MODEL 2119C MCOHM-EL 
 
Resisitivitymeter model 2119 C McOHM-EL yang digunakan dalam 
penelitian ini merupakan instrumentasi yang sangat praktis (portable), dimana 
bentuk dan ukuran cukup ringkas untuk digunakan dalam survei.  Selain itu 
keluarannya dalam bentuk digital sehingga mudah dalam pembacaan hasil 
pengukuran. 
Model 2119C McOHM-EL ini memiliki sarana penumpukan (Stack) yang 
berfungsi untuk memperoleh data lapangan yang efektif. Proses Stacking ini 
digunakan untuk menghilangkan noise yang muncul. Alat ini dapat digunakan 
untuk mengukur resistivitas, dan potensial diri (spontaneous potensial) suatu 
medium.  Dalam pengukuran resisitivitas, efek potensial diri medium dihilangkan 
secara langsung.  Akurasi pengukuran yang diperoleh juga baik karena impedansi 
masukan yang tinggi (10 MW) dan alat ini juga mengkalibrasi secara otomatis 
sebelum melakukan pengukuran. 
Alat ini juga dilengkapi dengan media penyimpan (memory) data lapangan 
hingga mencapai 4000 titik data. Data-data tersebut tidak hanya dapat ditampilkan 
pada LCD, tetapi dapat pula langsung disimpan ke dalam disket. 
A. Spesifikasi Alat 
a. Pemancar Arus (Transmitter) 
1. Tegangan Keluaran : 400 V Maksimum 
2. Arus Keluaran : 2, 20, 60, 120 mA (Arus Tetap) 
3. Tegangan Pemakaian : 12 V DC 
b. Penerima (Receiver) 
1. Impedansi Masukan  : 10 mW  
2. Potensial Pengukuran  : -5 ~ + 5 V (Single Range) 
3. Resolusi    : 1 Vm  
4. Pelakuan Stack   : 1, 4, 16, 64 
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5. Waktu Sekali Pengukuran  : 6 Detik 
c. Memori Data 
1. Jumlah File Maksimum  : 98 KB 
2. Jumlah Data Maksimum  : 4.000 
3. Catu Daya    : DC 12 V (Baterai Luar 12 V) 
4. Jangkauan Suhu   : 0 – 45 C 
5. Printer : Lebar kertas 110 mm, lebar printout 
104 mm, resolution 8 dots/mm 
6. Ukuran : (340 x 270 x 200) mm 
7. Berat : ± 8 Kg 
d. Peralatan Tambahan 
1. Kabel penghubung baterai daya eksternal 
2. Buku  operation manual  Resistivitymeter OYO McOHM –EL Model 
2119 C 
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1. Power (Daya) 
Tombol saklar hidup/mati 
2. FUSE (Sekering) 
Tempat sekring 7 A untuk menjaga adanya arus yang berlebihan 
3. Daya DC-12V 
Saluran yang dihubungkan dengan accu 
4. Tombol RESET 
Tombol untuk membawa sistem pada status awal yang baru 
(seperti baru saja dinyalakan) 
5. FEED 
Saluran untuk print 
6. SHEAVE 
Saluran untuk input informasi kedalaman 
7. PROBE 
Saluran untuk menghitungkan probe yang bervariasi 
8. POWER BOSTER 
Saluran untuk menambah kapasitas arus 
9. C1 & C2 
 Elektroda Arus 
11.  P1 & P2 
  Elektroda Potensial 
13.  Papan LCD 
  Penampilan prosedur pengukuran dan data pengukuran 
14.  FDD 
 Tempat floppy disk drive 1,44  MB 
15.  KEY PAD 
  Tombol operasi dan setting 
16 .  Isi ulang kertas 
   Tempat pengisian kertas print 
 lxvi 
17.   PRINTER 
   Tempat output data 
LAMPIRAN F 
GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS) DAN PENGOPERASIAN GPS 
RECEIVER GARMIN II PLUS  eTREX 
 
A. PENGETAHUAN UMUM ALAT GPS 
GPS adalah sistem radio navigasi dan penentuan posisi menggunakan 
satelit.  Nama formalnya adalah NAVSTARS GPS, kepanjangan dari Navigation 
Satellite Timing and Ranging Global Positioning System.  Sistem yang dapat 
digunakan oleh banyak orang sekaligus dalam segala cuaca ini didesain untuk 
memberikan posisi dan kecepatan tiga dimensi yang teliti, dan juga informasi 
mengenai waktu secara kontinyu diseluruh dunia.  Sistem ini mulai direncanakan 
sejak tahun 1973 oleh Angkatan Udara Amerika Serikat dan pengembangannya 
sampai sekarang ini ditangani oleh Departemen Pertahanan Amerika Serikat.  
GPS terdiri atas tiga segmen utama, yaitu segmen angkasa (space segment) yang 
terdiri atas satelit–satelit GPS, segmen sistem kontrol (control system segment) 
yang terdiri atas stasiun–stasiun pemonitor dan pengontrol satelit, dan segmen 
pemakaian (user segment) yang terdiri atas pemakai GPS termasuk alat – alat 
penerima dan pengolah sinyal dan data GPS. 
Konstelasi 24 satelit GPS menempati 6 orbit yang bentuknya sangat 
mendekati lingkaran, dimana setiap orbit ditempati oleh 4 satelit dengan interval 
yang tidak sama. Jarak antara satelit diatur sedemikian rupa untuk 
memaksimalkan probabilitas kenampakan setidaknya 4 satelit yang bergeometri 
baik dari setiap tempat dipermukaan bumi pada setiap saat. Orbit satelit GPS 
berinklinasi 55 derajat terhadap bidang ekuator dengan ketinggian rata – rata dari 
permukaan bumi sekitar 20 – 200 km.  Satelit GPS ini memiliki berat lebih dari 
800 kg, bergerak dalam orbit dengan kecepatan kira – kira 4 km/det dan 
mempunyai periode 11 jam dan 58 menit.  Dengan adanya 24 satelit mengangkasa 
tersebut, 4 – 10 satelit GPS akan selalu dapat diamati pada setiap waktu dari 
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Gambar 1.  Distribusi Satelit GPS (Hasanuddin, 2000) 
 
B. PANDUAN PENGOPERASIAN ALAT GPS eTrex GARMIN II 
PLUS (anonim, 2004) 
B.1 Tombol / key pad/button 
Up/Down:   
Berfungsi untuk menyeleksi pilihan pada tampilan dan menu, menyetel 
kontras tampilan layar, memperbesar dan mengecilkan lembaran peta, dan 
mensikluskan data trip komputer pada halaman pointer (penunjuk) 
Enter  :  
Berfungsi mengkonfirmasi masukan data/ data entry atau menu pilihan,  
piiahan layar (display options) pada tampilan utama (menu pages), mengaktifkan 
halaman Mark Waypoint (penandaan jalan) dengan cara menekan dan menahan 
tombol ini. 
Page  :  
Berfungsi untuk mengganti (switches) tampilan layar, memungkinkan kita 
                           55 o    325.7 o   25.7 o   85.7 o  145.7 o   205.7 o   265.7 o 














untuk keluar dari suatu fungsi. 
Power  :  
Berfungsi untuk mengaktifkan dan mematikan unit GPS ini dengan cara 
menekan dengan lama ( press and hold) dan berfungsi untuk menyalakan dan 












Gambar GPS Receiver Garmin e-Trex II Plus 
B.2 Page Basics ( Tampilan-tampilan Dasar) 
Alat GPS receiver Garmin II Plus eTrex secara umum terdiri dari lima 
bagian tampilan utama layar (main pages)  
1. SkyView Page :   
Lembar tampilan skyview receiver e Trex’s menunjukkan status/keadaan 
kekuatan sinyal satelit yang diterima, kuat lemahnya sinyal ditunjukkan oleh 
parameter strength bar, bidang empat persegi memanjang mendatar yang kosong 
bila lemah dan terisi penuh bila sinyal kuat.  
2. Map Page  :  
Lembar tampilan yang menunjukkan gambar animasi dari lokasi dan 
menyediakan gambar posisi pengguna dan arah kemana yang sedang dituju. 
3. Pointer Page :  
 Berguna mengarahkan kita sampai ke tujuan navigasi karena tampilan 










dalam cincin kompas. 
4. Trip Computer Page: 
 Tampilan ini akan menyediakan informasi tentang perjalanan kita, yang 
berisikan lima data yaitu:  trip odometer, kecepatan maksimum perjalanan, 
kecepatan rerata, lama waktu perjalanan, waktu tiba di tujuan (waktu perhentian) 
5. Menu Page.  : 
 Tampilan yang lebih lanjut tingkatannya, kita bisa membuat dan 
menampilkan waypoint (jalan pondasi acu), membuat rute perjalanan, menyimpan 
dan menampilkan kembali Track Log  mengakses sistem tampilan setup  
 
C. CARA PENGGUNAAN GPS RECEIVER eTREX GARMIN II PLUS 
1. Menekan tombol Power agak lama (setelah GPS nya aktif maka akan muncul 
tampilan SkyView), setelah menunggu sampai strength bar penuh baru boleh 
menavigasi/ digunakan untuk hal selanjutnya. 
2.  Selanjutnya menekan tombol up/down untuk memilihkan menu page. 
3. Setelah menu page tertampil di layar/ screen ( menemukan menu page dari 
perlakuan menekan tombol up/down) lalu tekan tombol Enter. 
4. Akan muncul advanced menu page yang berupa menu option (beberapa 
tampilan yang berupa pilihan) terdiri dari: Menu, Waypoints, Routes, Tracks, dan 
Setup. Lalu kita memilih menu point waypoints untuk membuat waypoint baru. 
5. Setelah menu waypoint dipilih, maka tekan tombol enter agak lama, akan 
muncul tampilan berupa gambar mark way point, lalu disusul tampilan tambahan 
kotak dialog ok?. 
6. Kita tekan enter untuk menyatakan setuju (OK!). maka di sudut bawah tampilan 
mark waypoint akan tampil data: Elev ( ketinggian dari permukaan laut) 
disamping kanannya berupa angka-angka, N (Posisi lokasi di permukaan bumi 
berapa derajat L.S) disamping kanannya berupa angka …º…’….’’ (derajat, menit, 
detik) dan W (Posisi lokasi di permukaan bumi berapa derajat B.T) disamping 
kanannya berupa angka …º…’….’’ (derajat, menit, detik) 
7. Lalu tekan enter untuk menyimpan informasi tersebut, tapi sebelumnya kita 
memilihkan simbol dan nama, untuk menandai lokasi yang kita simpan melalui 
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pilihan Markpoint yang ada.  
8. Tekan tombol Enter dengan lama untuk nonaktif demi penghematan energi. 
LAMPIRAN G 
SOFTWARE IPI2Win Ver.2.6.3a 
 
 IPI2WIN dirancang untuk interpretasi otomatis dan semi-otomatis 
interaktif dari data sounding vertikal listrik yang berisi dengan banyak variasi 
susunan paling popular yang digunakan dalam prospek kelistrikan. Software ini 
seharusnya dioperasikan di sebuah komputer IBM PC under Windows 
3.x/’95/’98/NT / sistem operasi  
Sistem Pengamanan: IPI2WIN dapat digunakan pada computer lain 
dengan sistem operasi window 3.x/95/98/NT.  
Hak Cipta © Alexei A.  Bobachev, Igor.N.Modin, Vladimir A. Shevenin, 
1990-2000. 
 
IPI2WIN dibangun di atas program Delphi.5 milik Borland 
Int.#HDC1350WW10180. IPI2WIN didistribusikan oleh Geoscan-M.Ltd, 
Moscow, Rusia dengan lisensi terbatas. 
IPI2WIN Berdasar Sudut Pandang: IPI2Win dirancang untuk interpretasi 
vertikal elektrik sounding satu dimensi 1-D sepanjang penampang tunggal. 
Dengan berasumsi bahwa pengguna (user) adalah penginterpretasi yang 
berpengalaman ingin menyelesaikan problem geologis berlagak sebaik 
mencocokan kembali kurva sounding. Dengan menarget kan di hasil geologis 
adalah ciri-ciri khusus (specific feature) istimewa IPI2WIN diantara program 
popular lainnya yang bersifat inverse otomatis. Perhatian khusus diberikan kepada 
user-friendly interpretasi interaktif. Hak untuk mengontrol dengan mudah seorang 
interpretor dapat memilih dari separangkat solusi ekivalen; solusi satu dari 
pencocokan yang terbaik baik data geofisik (mis. Lampiran (providing) error  
layak terkecil) dan data geologi (mis. Resisitivitas cross-section geologis yang 
pantas). Dengan membandingkan beragam konsep dari struktur geologi selama 
suvei observasi garis dibanding dengan inversi kurva  sounding formal bebas  
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adalah pendekatan implementasi dalam IPI2WIN. Pendekatan ini menyediakan 
kesempatan memakai data pendahuluan  geologis dan mengekstrak informasi ke 
dalam tingkat terbesar yang mungkin dalam situasi geologis yang rumit. 
Ada pun Langkah-langkah menggunakan software IPI2Win : 
1. Masuk ke program IPI2Win, klik icon IPI2Win. 
2. Lalu jendela program IPI2Win  ditampilkan 
Pada jendela IPI2Win terdiri dari sederetan baris Menu dibawahnya terdapat 
toolbar. 
Toolbar digunakan untuk mempermudah dalam memilih dan menjalankan 
perintah dengan lebih cepat dan mudah, terutama perintah yang sering 
dipergunakan. 
Baris Menu berisi barisan perintah berupa menu, dalam IPI2Win mempunyai 
baris menu File, Edit, Point, Model, Section, Options, Windows, Help. 
File 
Open  : untuk membuka file yang tersimpan 
Save  : untuk menyinpan data dan file dalam lokasi yang sama 
Save as  : untuk  menyimpan data dan hasil dengan nama dan lokasi lain 
Info   : untuk menampilkan jendela informasi 
Print section : untuk mencetak penampang lintang 
Print curves  : untuk mencetak kurva dan tabel 
Print setup   : untuk menunjukkan jendela print setup untuk  mengubah printer 
dan layout halaman 
Exit      : untuk  keluar IPI2Win 
Edit (mengedit data) 
Undo  : untuk membatalkan perintah terakhir 
Restore   : untuk membatalkan model untuk titik sounding 
Copy   : untuk menyimpan properti model langsung dan image bitmap 
langsung di clipboard 
Cut model  : untuk menghapus model dan menyimpan pada clipboard 
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Paste model : untuk menampilkan model yang tersimpan pada clipboard 
Copy curve : untuk menyimpan kurva teoritik di clipboard (spasi standar 
resistivitas semu)  
Edit file  : untuk menjalankan notepad dan membuka data file 
Copy all model :  untuk menyinpan properti model untuk semua titik 
sounding di clipboard, item yang tersimpan dapat di-paste ke 
spreadsheet atau word prosessor  
Copy app resist.: untuk menyimpan image bitmap penampang melintang 
(pseudo cross section) di clipboard 
Synthetic curve  : untuk memindahkan kurva sounding pada titik sounding 
dengan teoritical kurva untuk model dengan property langsung 
Point 
Next  : untuk menampilkan kurva sounding dengan properti model untuk 
titik sounding berikutnya pada data file 
Previous  : untuk menampilkan kurva sounding dan properti model untuk 
titik sounding sebelumnya pada data file 
First  : untuk menampilkan kurva sounding dan properti sounding untuk 
titik sounding yang pertama 
Last  : untuk menampilkan kurva sounding dan properti sounding untuk 
titik sounding yang terakhir 
Inversion : untuk melaksanakan interpretasi otomatis untuk kurva sounding 
dengan menggunakan parameter model dengan model awal 
New model : untuk melaksanakan interpretasi otomatis untuk kurva sounding 
menggunakan prinsip lapisan terkecil 
Option : untuk menunjukkan jendela option untuk me-ngeset pencocokan 
yang akurat menggunakan prinsip lapisan terkecil. 




Fixing : untuk membetulkan parameter model untuk interpretasi otomatis 
lebih lanjut 
Split  : untuk memisah lapis menjadi 2 dengan parameter pada lapisan 
awal 
Join  : untuk menggabung lapisan dengan satu di bawah nya 
Section  
Zoom in : untuk menaikkan skala horizontal 
Zoom out  : untuk menurunkan skala horizontal 
All profile  : untuk  menampilkan profile dalam jendela cross-section 
More dept : untuk menurunkan skala vertical 
Less depth : untuk menurunkan skala vertical 
Option  : untuk menampilkan jendela section option   
Pseudo section : untuk menampilkan pseudosection pada jendela cross section 
Resistivitas section : untuk menampilkan resistivitas cross section . 
Both section    : untuk menampilkan kedua resistivitas semu dan 
resistivitas tampang lintang  
Horizontal mirror : untuk membalikkan urutan titik sounding dalam jendela 
cross section 
Options 
Menampilkan jendela options IPI2Win 
Windows 
Cascade  : menyusun kebawah jendela yang terbuka pada jendela 
standar. 
Tile  : menyusun seperti ubin jendela yang terbuka 
Help  : Menampilkan isi jendela help  
3. Untuk membuat file data baru dari titik sounding tertentu dan mengolahnya, 
maka klik menu File, kemudian pilih New VES point  untuk menampilkan 
jendela data file baru. Kemudian masukkan semua data ke dalam tabel : 
- Konfigurasi elektroda yang digunakan adalah Konfigurasi Wenner. 
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- Nilai-nilai resistivitas, dan 
- Spasi-spasi elektroda pada satu titik sounding.  
Apabila data sudah selesai diketik, Klik Save untuk menyimpan data, atau klik 
OK untuk menampilkan grafik plot kurva lapangan dan kurva model. Klik 
Cancel untuk membatalkan pegolahan tersebut. 
Berdasarkan grafik tersebut, pengolahan dilakukan dengan mencocokkan 
kurva model (warna merah) dan kurva lapangan (warna hitam) menggunakan 
mouse atau melakukan inverse secara otomatis dengan cara Klik menu Point, 
inversion  atau Klik toolbar inversion.  
Pada proses ini menghasilkan tampilan table yaitu jumlah lapisan, nilai 
resistivitas dan kedalaman lapisan dari permukaan tanah.  
Proses pengolahan bagus apabila error pencocokkan mempunyai nilai 
prosentase yang rendah.  
Setelah menyelesaikan satu titik sounding, dengan langkah sama juga 
dilakukan pengolahan untuk titik-titik sounding yang lain, dengan tetap 
menjaga nilai error  (fitting error) kecil.  
Apabila data setiap titik sounding selesai diproses, kemudian menggabung 
informasi titik-titik sounding berdasarkan urut-urutan dalam lintasan 
pengukuran sounding. Informasi titik sounding tersebut meliputi hasil 
pengolahan awal (property model), nama titik sounding, dan ketinggian 
Sehingga setelah diproses menghasilkan informasi yang berupa penampang 
melintang 2-D (pseudo cross-section). Penampang melintang yang dihasilkan 
memberikan gambaran irisan vertikal bagi interpretasi formasi lapisan di 
bawah permukaan.  
4. Mencetak Hasil 
Pilih menu File, klik Print untuk menampilkan gambar pada jendela, 






TABEL NILAI POROSITAS BERBAGAI BATUAN (Verhoef, 1992) 
Batuan Porositas % Permeabilitas (cm/jam) 
Lempung 45-55 0.0008 
Pasir 35-40 10,42-187,5 
Kerikil 30-40 625,0-1875,0 
Pasir dan kerikil 20-35 - 
Batu pasir 10-20 0,83-12,92 
Serpih 1-10 - 
Batu gamping/kapur 1-10 3,93 

























TABEL TAHANAN JENIS MINERAL (Telford dkk., 1976) 
Rock Type Resistivity Range ( Ohm.m ) 
Consolidated Shales 20 – 2 x 103 
Argilities 10 – 8 x 102 
Conglomerates 2 x 103 – 104 
Sandstones 1 – 6.4 x 106 
Limestones 50 – 107 
Dolomite 3.5 x 102 – 5 x 103 
Marls 3 – 70 
Clays 1 – 1000 
Alluvium and sands 10 – 800 








Resistivity Range ( Ohm.m ) Mineral  
Range Average 
Meteoric waters 30 – 103  
Surface waters ( ign. Rocks ) 0.1 – 3 x 103  
Surface waters ( sediments ) 10 – 100  
Soil waters  100 
Natural waters ( ign. Rocks ) 0.5 – 150 9 
Natural waters ( sediments ) 1 -100 3 
Sea waters  0.2 
Saline waters 3 %  0.15 












Rock Type Resistivity Range ( Ohm-m ) 
Granite  3 x 102 – 106 
Granite Porphyrite 4.5 x 103 (wet) – 1.3 x 106 (dry) 
Feldspar Porphyrite 4 x 103 (wet) 
Albite 3 x 102 (wet) – 3.3 x 103 (dry) 
Syenite 102 – 106 
Diorit 102 – 105 
Diorite Porphyrite 1.9 x 102 (wet) – 2.8 x 104 (dry) 
Porphyrite 10 – 5 x 104 (wet) – 3.3 x 103 (dry) 
Carbonate Porphyrite 2.5 x 103 (wet) – 6 x 104 (dry) 
Quartz Porphyrite 3 x 104 – 9 x 105 
Quartz Diorite 2 x 104 – 2 x106 (wet) – 1.8 x 105 
(dry) 
Porphyrite ( Various ) 60 – 104 
Dacite 2 x 104 (wet) 
Andesite 4.5 x 104 (wet) – 1.7 x 102 (dry) 
Diabase Porphyrite 103 (wet) – 1.7 x 105 (dry) 
Diabase ( Various ) 20 – 5 x 107 
Lavas 102 – 5 x 105 
Gabro 103 – 106 
Basalt 10 – 1.3 x 107 (dry) 
Olivine norite 103 – 6 x 104 (wet) 
Periditite 3 x 103 (wet) – 6.5 x 103 (dry) 
Hornfels 8 x 103 (wet) – 6 x 107 (dry) 
Schists ( Calcarcous and Mica ) 20 – 104 
Tuffs 2 x 103 (wet) – 105 (dry) 
Graphite Schists 10 – 102 
Slates ( Various ) 6 x 102 – 4 x 107 
Gneiss ( Various ) 6.8 x 104 (wet) – 3 x 105 (dry) 
Marble 102 – 2.5 x 105 (dry) 
Skarn 2.5 x 102 (wet) – 2.5 x 105 (dry) 













Logam  Batuan Sedimen  
Tembaga 1.7 ´ 10-8 batulempung 10 – 103 
Emas 2.4 ´ 10-8 batupasir 1 – 108 
Perak 1.6 ´ 10-8 batugamping 50 – 107 
Grafit 10-3 Dolomit 100 – 104 
Besi 10-7   
Nikel 7.8 ´ 10-8 Sedimen Lepas  
Timah 1.1 ´ 10-7 Pasir 1 – 103 
  Lempung 1 – 102 
Batuan Kristalin    
Granit 102 - 106 Air Tanah  
Diorit 102 – 105 Air Sumur 0.1 – 103 
Gabbro 103 - 106 Air Payau 0.3 - 1 
Andesit 102 – 104 Air Laut 0.2 
Basalt 10 – 107 Air Asin (garam) 0.05 – 0.2 
Sekis 10 – 104   





















Titik Sounding 1 
 
 

















































PETA GEOLOGI KARANGANYAR 






PETA KEDALAMAN AKIFER KARANGANYAR 








PETA ISORESISTIVITY KARANGANYAR KEDALAMAN 40 M 







PETA ISORESISTIVITY KARANGANYAR KEDALAMAN 60 M  








UJI KUALITAS AIRTANAH JATEN 






SUMUR LOGGING JATEN 
( Dinas Lingkungan Hidup, 2004) 
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